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В статье рассматривается многотерминальная программно-аппаратная система для технического анализа 
последовательностей котировочных данных, предназначенная для повышения эффективности осуществляемых 
операций с финансовыми инструментами, например, при работе на фондовых и валютных биржах. В 
созданном образце системы автоматический анализ данных в реальном времени выполняется на 
стационарном сервере, а контроль результатов и управление осуществляется из набора стационарных 
терминалов И мобильных терминалов для дистанционного и мобильного контроля И управления. 
Ключевые слова: алгоритмы обработки котировочных данных, технический анализа, 
фондовые и валютные биржи. 
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В связи с бурным развитием средств телекоммуникации появляются новые воз- 
можности развития систем контроля и управления [1-9]. Соответственно во всем 
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мире интенсивно развиваются системы, основанные на средствах телекоммуникации. 
Электронные мобильные устройства входят в жизнь человека быстрыми темпами, и 
сейчас он уже может использовать мобильный телефон, смартфон, КПК, другое 
средство телекоммуникации или несколько таких устройств по своему усмотрению. 
Мобильные устройства могут применяться, помимо прочего, еще и для контроля и 
управления удаленными объектами, поэтому актуальность и распространенность 
таких систем растет. 

Всё большее число участников биржевых торгов проводит сделки, применяя 
мобильные устройства, и использует основное преимущество «мобильной торговли» 
для достижения возможности постоянно находится на связи, а значит, в любой 
момент совершать сделки на биржевом рынке или же просто наблюдать за его 
конъюнктурой. Система мобильной торговли - это система, которая включает в себя 
ряд программных и аппаратных средств, объединённых в единую систему сбора и 
анализа данных [10-14]. 

Существует множество программ для торговли на бирже через мобильные 
устройства. Но как и для интернет-трейдинга на стационарных компьютерах, 
существующие аналоги разработаны на основе распространенных алгоритмов 
классического технического анализа. В рассматриваемой системе применены новые 
алгоритмы обработки, которые обеспечивают более точный анализ котировочных 
данных. При этом программно-аппаратные средства системы позволяют 
анализировать результаты обработки как на стационарных, так и на мобильных 
терминалах с операционной системой Андроид. Новизна работы базируется на 
использовании нового метода решения прикладной задачи, в котором регулируемая 
биржа рассматривается как техническая система управления с обратными связями. 
Основной составляющей проекта является разработка эффективных алгоритмов и 
программ анализа котировочных данных. 

Проблема прогнозирования изменений стоимости различных объектов во 
времени обычно распределяется на фундаментальный анализ и технический анализ. 
Фундаментальный анализ основывается на экономических, политических и других 
данных. Из многих публикаций известно, что фундаментальные данные неполные 
или вместо информации дается дезинформация, поэтому важным составляющим 
является технический анализ, основанный на объективных данных реальных 
изменений котировок во времени. 

По техническому анализу опубликовано большое количество монографий. Наиболее 
известные авторы по этой теме Б. Вильямс, Э. Найман, Р. Еллиот, А. Елдер и другие 
[15-26]. Технический анализ основан на математической обработке котировочных 
данных, по используемым методам близок к задачам распознавания речевых и зри- 
тельных образов, которыми долгое время занимался Институт проблем искусственного 
интеллекта. Наиболее известные авторы, которые заложили основы технического 
анализа были не экономисты и не специалисты в области техники, а были психологи 
и анализировали влияние психологии толпы на котировки непосредственно и через 
интеллект, сознание людей, которые могут регулировать цену. В этом аспекте задача 
технического анализа котировок тоже приближается к проблемам искусственного 
интеллекта. 

Процесс заключения соглашений для регулируемого рынка можно рассматривать, с 
некоторыми ограничениями, как замкнутую автоматическую систему управления со 
случайными и фундаментальными внешними воздействиями. В этой системе состав- 
ной частью являются участники рынка. Система может функционировать таким образом. 
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Котировочные данные в графическом или в числовом виде влияют на сознание 
участников. Под влиянием этих данных они заключают сделки, которые влияют на 
сознание тех, кто регулирует цену с целью получения максимальных прибылей и 
которые вновь формируют котировочные данные. Получается замкнутая система 
управления. Действия участников в значительной мере определяются общепризнан- 
ной и распространенной теорией технического анализа. Но на работе системы сказы- 
ваются случайные и фундаментальные внешние воздействия. В целом такая система 
создает предпосылки некоторой стабильности и предсказуемости функционирования. 

Для проведения технического анализа используются технические индикаторы. 
Техническим индикатором называется математическое преобразование цены и/или 
объемов финансового инструмента для прогнозирования будущих изменений цен. 
На основании сигналов технических индикаторов принимаются решения относи- 
тельно того, как и когда открывать или закрывать позицию. 

Один из известных технических индикаторов это Полосы Боллинджера (ВоШипеег 
Вапд$, ВВ) (рис. 1). Полосы Боллинджера схожи с Епуе|орез (рис. 2). Различие между 
ними состоит в том, что границы Торговых Полос (Епуюоре$) расположены выше и 
ниже кривой скользящего среднего на фиксированном, выраженном в процентах 
расстоянии, тогда как границы ВоШиеег Вап4$ строятся на расстояниях, равных 
определенному числу стандартных отклонений. Поскольку величина стандартного 
отклонения зависит от волатильности, полосы сами регулируют свою ширину: 

— она увеличивается, когда рынок неустойчив, и уменьшается в более стабильные 
периоды. 

— ВоШпеег Вап4$ обычно наносятся на ценовой график, но могут наноситься и 
на график индикатора. Как и в случае с Епуе]оре$, интерпретация ВоШипеег Вап@$ 
основана на том, что ценам свойственно оставаться в пределах верхней и нижней 
границ полосы. Отличительной особенностью Полос Боллинджера является их 
переменная ширина, обусловленная волатильностью цен. В периоды значительных 
ценовых изменений (т.е. высокой волатильности) полосы расширяются. В периоды 
застоя (т.е. низкой волатильности) полосы сужаются. 

К особенностям этого индикатора можно отнести: 

— резкие изменения цен, обычно происходящие после сужения полосы, соответ- 
ствующего снижению волатильности. 

— если цены выходят за пределы полосы, следует ожидать продолжения 
текущей тенденции; 

— если за пиками и впадинами за пределами полосы следуют пики и впадины 
внутри полосы, возможен разворот тенденции; 

— движение цен, начавшееся от одной из границ полосы, обычно достигает 
противоположной границы. 

Последнее наблюдение полезно при прогнозировании ценовых ориентиров. 

Расчет Полосы Боллинджера формируются из трех линий. 

Средняя линия (МШОГЕ ГЛ\Е, МГ) - это обычное скользящее среднее. 


МГ = 59М (СГОБЕ, №) / М = МА (СГОЗЕ, №. 


Верхняя линия (ТОР ГЛ\Е, ТГ.) - это та же средняя линия, смещенная вверх на 
определенное число стандартных отклонений (О). 


ТГ, = МГ. + (© * $4Оех. 
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Нижняя линия (ВОТТОМ М\ЪЕ, ВГ) - это средняя линия, смещенная вниз на 
то же число стандартных отклонений. 
ВТ, = МГ - (О * $1аОеу), 


где: ЗОМ (..., №) — сумма за М периодов; СГОЗЕ -— цена закрытия; М — коли- 
чество периодов, используемых для расчета; ЗМА -— простая скользящая средняя; 
ЗОКТ - квадратный корень; 5)еу — стандартное отклонение: 


$Пеу = $ОВТ (ОМ ((СГОЗЕ — $МА (СГ.ОВЕ, №)^2, МЮ. 


Рекомендуется использовать 20-периодное простое скользящее среднее в ка- 
честве средней линии и 2 стандартных отклонения — для расчета границ полосы. 
Кроме того, скользящие средние длиной менее 10 периодов малоэффективны. 
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Рисунок 2 


Наиболее известна применяемая в технических индикаторах простая математи- 
ческая модель ценового канала. 


ОРРЕВ ВАКО = $МА (СГОЗЕ, №) * [1+К/ 1000]; 
ГО\МЕВ ВАМ = $МА (СГОЗЕ, № * [1 -К / 1000], 


где: ОРРЕК ВАМО - верхняя линия индикатора; ГО\ЕК ВАМО -— нижняя линия 
индикатора; ЗМА — простое скользящее среднее; СГОЗЕ — цена закрытия; М — 
период усреднения; К / 1000 — величина отклонения от среднего (в десятых долях 
процента). 
Вариант математической модели адаптивного ценового канала: 
МГ = ОМ (СГОЗЕ, №) / М = ЗМА (СГОЗЕ, №. 
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Верхняя линия (ТОР ТЛ\Е, ТГ.) - это та же средняя линия, смещенная вверх на 
определенное число стандартных отклонений (О): 


ТЕ = МЕ + С * $&Оеу). 


Нижняя линия (ВОТТОМ ТЛ\Е, ВГ) - это средняя линия, смещенная вниз на то 
же число стандартных отклонений: 
ВЕ, = МГ - (О * $19аОеу). 


где: ЗОМ (..., №) — сумма за М периодов; СГОЗЕ — цена закрытия; М — количество 
периодов, используемых для расчета; ЗМА -— простая скользящая средняя; ЗОКТ — 
квадратный корень; 5Оеу — стандартное отклонение: 

5+АОеу = ЗОВТ (ЗУМ ((СГОЗЕ - $МА (СГОЗЕ, №))^2, М/Х. 


Для повышения точности определения текущих границ изменения цен разра- 
ботана программа построения динамического ценового канала и зоны перестроения. 
Программа полностью рабочая и ее результаты приведены дальше. Ниже приведен 
упрощенный вариант программы, в который не вошли некоторые части кода. Это 
сделано, чтобы защитить авторские права разработчиков, т.к. алгоритмы не запатен- 
тованы и никак не защищены. 
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кор 
кор 


,вв 


Ку 1п41сабог раЕЕегз 3 
Ку 1п41сабог со1ог1 Веа 


кор 


9, И А 


р 
р 
р 
ргор 
р 
р 
р 
/ 


горегеу 1п91саког со1ог2 Уе11ом 
горекеу 1п91саког со1ог3 Т1анЕ5еаСгееп 
//---- 1патсабохг рагамефкетз 
ехсегп 1пЕ ВапазРег1оа=20; 
ехсегп 1пЕ Вапаз561Е6=0; 
ехсегп Чоорю1е ВапазПеу1а&1оп$=2.0; 
//---- БаЕЕегз 


Чооб1е Моу1паВаЕЕет []; 
Чоию1е ОррегВиЕЕет[]; 
Чосю1е ГомехВаЕЕет[]; 
106 1016 () 


//-==- 1п91савог$ 

зесТпаех$еу1е (0, РВАМ ГТМЕ); 
ЗеЕТпаехВаЕЕек (0, Моу1паВаЕЕег) ; 
зесТпаех$еу1е (1, РВАМ ГТМЕ); 
ЗеЕТтТпаехВаЕЕет (1, ОррегВиЕЕег); 
зесТпаех$еу1е (2, РВАМ ГТМЕ); 
ЗеЕТпаехВаЕЕек (2, ГомехгВаЕЕег); 


ЗесТпаехОгамВед1т (0, ВапазРег1оа+Вапаз 501%); 
ЗеЕТпаехОгамВед1т (1, ВапазРег1оа+Вапаз$ 501%); 
ЗеЕТпаехОтгамВед1т (2, ВапазРег1оа+Вапаз 561%); 


гебокр (0); 


106 збаг®() 


бов 1, К, соипееЯ Багз=1па1са®окСоппееа (); 
Чоц61е Чеу1а®1оп; 
Зоцб1е зим, о1Ауа1, пеигез; 
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1Е (Вагхз<=ВапазРег1лоа) гебогп (0); 


1Е (соипееа рагз<1) 
Еог (1=1;1<=ВапазРег1оа;1++) 


{ 


о\у1паВоЕЕег [Вагз-1] =ЕМРТУ УАБОЕ; //ЕМРТУ УАЬОЕ Значение по 


умолчанию 
ОррехВоЕЕех [Вагз-1] = 
ТомегВаЕЕег [Вагз-1] = 


РТУ УАБОЕ; 
РТУ УАБОЕ; 


в С 


} 
//==-= 
106 11и1&=Вагз-соипееЯ рагз; 
1Е (соипееа Баг5>0) 11и1%++; 
Бог (1=0; 1<1101Е; 1++) 


Моу1паВоЕЕет [1] =1МА (МОТЦ, О, ВапазРег1о4, ВапЯз561ЕЕ, МОРЕ $МА, РВТСЕ СЪОЗЕ, 1) 


=== 

1=Ваг$-Вапа$Рег1оа+1; 

1Е (соипееа Багз>ВапазРег1о9-1) 1=Вагз-соцпееЯ Багз-1; 

"р 11е (1>=0) 
{ 
зии=0.0; 
К=1+ВапазРег1о9-1; 
о1Яуа1=Моу1паВаЕЕех [1]; 
уф 11е (К>=1) 


{ 


пеигез=С1озе [К] -о1ауа1; 
зии+=ремгез*пеигесз; 
к--; 
} 
Ядеу1а1оп=ВапазВеу1 а 1оп$*МаЕВ5ахкЕ (зип/Вапа$Ретг1оа);//Функция 
возвращает квадратный корень 
ОррегВаЕЕехк [1 ] =0о1Яуа1+Ааеу1а®1оп; 
ТомегВоЕЕех [1] =о1Ауа1-Яаеу1а®1оп; 
ВЕН 
} 
ИД=ЕНЫ 
гебоки (0); 


} 


Результаты обработки котировочных данных с построением динамического це- 
нового канала, выводимые на экран монитора, приведены ниже на рис. 3—6. 
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Рисунок 3-— Графики ценового канала валютной пары 
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Рисунок 4 — Графики ценового канала валютной пары 


7 САБЗРУ,Оэйу 936.862 36.353 36.347 96.506 


| Г 
| | Мы 
| 
| Я | 1 33.830 
Е | 
| ыы 
| = —— 92.30 
92.50 
32.00 


8492013 2504492013 304592013 115ер2013 235ер2013 302013 1502013 250<2013 64 %2013 184%2013 28 Мом 2013 100ес2013 202ес2013 Зап 2014 


Рисунок 5 — Графики ценового канала валютной пары 
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Рисунок 6 — Графики ценового канала валютной пары 


Многотерминальная программно-аппаратная система для технического анализа 
последовательностей котировочных данных предназначена для повышения эффек- 
тивности осуществляемых операций с финансовыми инструментами, например, при 
работе на фондовых и валютных биржах. В созданном образце мобильной системы 
котировочные данные принимаются стационарным сервером, на котором выполняет- 
ся автоматический анализ данных в реальном времени. Затем результаты обработки 
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загружаются обратно. Контроль результатов и управление счетом осуществляется из 
набора стационарных терминалов и мобильных терминалов, чем обеспечивается 


дистанционный и мобильный контроль и управление. Мобильные терминалы по- 
казаны на рис. 7 — 9. 
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у оо ти вю 8 
об, И ве вов тв об 
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ПАЙ ит © 196 
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Рисунок 9 — Мобильный терминал для удаленного управления счетом 
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КЕ5ОМЕ 
1.5. Зато, 5.Г. Мазсйепко, А.М. Фа4пергуаппу 


Деуеюортеи! о} эчептИйс апа Тесйтса! Вазез ор Мое Зуяету юг 


Кесейлиз апа Тесйтса![ Апа[у515 Зойугаге Зедиепсе; Оидеа Раа 

Тве зует рго\у14ез Шей ассигасу ш даа ргосеззше ап апа|у$1$. Но\еуег, И 1$ 
шоБе апа сап Бе изе4 апууТеге ап у\уПеп тауеПпо оп а иск . ТБе-с1осК орегайопа| 
сопго]| ап тапазетепе Гог пе\/ шюЮппайуе тео4$ ргоу14е а зюпИсап{ шсгеазе ш фе 
ассигасу апа еЁРЯсепсу оЁ Фе Япапса| шзбатеп ш гедисте бе со$ё оЁ гер|асетеп: 
за. 

МоБе шюппайоп-теазигте зует , папретеще4 оп Фе Ъа$1$ оЁ ап пцеотажеа 
ргоотатилте сап пиргоуе тапиасвагабИИу ап@ з1ет1сап у тедисе ореганпе со35 . 
Пуеотайе ргоэтатише ргоу1Аез Фе по$ё сотр!ее зе оЁ а Ваг4\уаге сара ИНез оЁ 
{«есотитишсайопз. 

Реуеортеп: сап Бе изе4 ш уамоиз ш4аизилез, засВ аз шаизла| , Базшезз, БапК1пе, 
з®осКк ехсвапоез ап4 офетз . ТВе п1о5 еЁесйуе аррПсаНоп розз1Ые ш зюсК шадшо. 


Статья поступила в редакцию 11.03.2014. 
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